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Abstract The floral organogenesis of Caldesia parnassifolia (Bassi ex L.) Parl. was ob- 
served under scanning electron microscope (SEM). The primordia of the floral appendage 
initiated in trimerous pattern and acropetal succession. Three sepal primordia first initiated 
on radii spirally, and a whorl of three alternisepalous petal primordia formed nearly simultane- 
ously after the inception of sepal primordia. The petal and stamen primordia initiated sepa- 
rately, and no petal-stamen complex was observed. The three anti-sepalous outer stamens 
arised after the initiation of petals, the other three inner (anti-petalous) stamens arised sub- 
sequently, and the six stamens were arranged in one whorl at subsequent stages of develop- 
ment, but still anti-sepalous and anti-petalous separately. The first whorl of 3 pistil( carpel) 
primordia originated opposite the sepal primordia, while subsequent pistil primordia formed 
rapidly in alternation with the preceeding ones, each whorl with 1—3 pistils. The signifi- 
cance of the spiral, acropetal development of corolla is discussed. 
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ME Aid EET OE RENE RENE, RE GRE TEE DUAE SAID, 
花 状 以 接近 轮 状 方式 近 同 时 发 生 , 不 存在 花 轩 雄蕊 复合 原 基 。 雄 蕉 和 心 皮 均 以 轮 状 向 心 方式 发 生 ,6 枚 
雄蕊 分 两 轮 分 别 在 对 葛 和 对 瓣 的 位 置 先 后 发 生 ,至 发 育 的 后 期 排 成 一 轮 , 但 仍 分 别处 于 对 昔 和 对 瓣 的 位 
置 ;随后 发 生 的 第 一 轮 3 个 心 皮 原 基 与 3 枚 葛 片 相对 , 第 二 、 三 轮 心 皮 原 基 分 别 为 1 一 3 个 ,与 前 一 轮 心 
皮 相 间 排 列 向 心 发 生 。 本 文 首 次 揭示 了 泽 苔 草花 被 的 外 轮 3 个 苯 片 螺旋 状 发生 方 式 , 这 种 螺旋 状 方式 
很 可 能 是 泽 海 科 植 物 的 花 部 结构 在 进化 过 程 中 适应 环境 而 保留 下 来 的 一 种 较 原 始 的 叶 性 特征 。 
关键 词 泽 苦 草 ; 花 器 官 发 生 








泽 演 科 Alismataceae 是 单子 叶 植 物 离 生 心 皮 类 中 最 重要 的 代表 类 群 之 一 , 长 期 以 来 
一 直 受 到 植物 系统 学 家 的 关注 。Takhtajan(1987) 和 Cronquist(1981) 在 其 各 自 的 分 类 系 
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统 中 均 将 包含 泽 泻 科 的 泽 泻 超 目 Alismatiflorae 或 泽 泻 亚 岗 Alismatidae 作为 单子 叶 植 物 
的 开端 群 ;Hutchinson(1973) 则 认为 泽 泻 科 与 双子 叶 植 物 离 生 心 皮 类 中 的 毛 黄 科 Ranun- 
culaceae 有 较 近 的 亲缘 关系 , HUA ERSA Ranalisma 很 可 能 是 联系 二 者 的 “桥梁 ”。 

从 70 年 代 开始 ,国外 学 者 先后 对 泽 泻 科 中 心 皮 成 单 轮 排 列 ( 如 泽 海 属 Alisma ) 和 心 
皮 聚 集成 头 状 (如 慈 姑 属 Sagittaria MAESA Echinodorus WE REJA X PZ HE H 
花 器 官 发 生 和 发 育 过 程 进行 了 观察 , 观察 结果 表明 :这 两 类 花 的 花 器 官 均 以 三 基数 、 轮 状 
向 心 的 方式 发 生 和 发 育 , 未 观察 到 双子 叶 植 物 毛 黄 类 的 花 器 官 发 育 过 程 中 具有 的 螺旋 状 
向 心 方式 (Charlton, 1991; Sattler et al. 1978; Singh et al . , 1977, 1973, 1972)。 Sattler 和 
Singh(1978) 根 据 对 Alisma trivale、 Echinodorus amazonicus, Sagittaria cuneata 和 S. 
latifolia 等 的 观察 结果 指出 , 泽 泻 科 植 物 的 花 器 官 发 生 和 发 育 过 程 中 除了 具有 三 基数 、 轮 
状 、 向 心 等 特点 外 ,还 会 出 现 一 个 花 辩 - 雄 莫 复合 原 基 阶段 ,每 个 复合 原 基 分 别 产 生 一 枚 花 
m 2 HEX S Charlton(1991) EWR T /]| E REIS. Ranalisma humile 的 花 部 形态 发 育 
后 认为 , TEE 雄 营 复 合 原 基 在 小 毛 芙 泽 泻 的 花 器 官 发 育 过 程 中 是 不 存在 的 , 而 且 在 花 器 
官 发 育 的 后 期 发 生 的 心 皮 也 并 非 是 按 严 格 的 三 基数 方式 发 生 的 , 要 想 揭示 泽 泻 科 植 物 花 
部 结构 的 发 生 和 发 育 过程 , 还 需 对 该 科 中 不 同类 群 植 物 的 花 器 官 发 育 进行 更 加 深入 的 研 
究 。 

在 泽 泻 科 植 物 中 具有 多 种 类 型 的 花 部 结构 , 除 上 述 两 种 类 型 外 , 还 有 一 类 居于 二 者 之 
间 的 过 渡 类 型 :雄蕊 一 轮 , 心 皮 6 一 20 个 排 成 不 规则 半球 状 的 两 性 花 ( 如 泽 苦 草 属 Calde- 
sia \ 铀 枝 泻 属 Luronium 58). 3E 4 IE, 对 这 一 过 渡 类 型 花 的 形态 发 生 过 程 的 研究 尚 属 
空白 ,本 文选 择 了 具 这 种 过 渡 类 型 花 的 代表 种 泽 苦 草 Caldesia parnassifolia 进行 了 花 器 
官 发 生 的 扫描 电镜 观察 。 
1 材料 和 方法 

泽 苦 草 各 个 发 育 时 期 的 花芽 材料 于 1993 — 1994 年 分 别 取 自 于 湖南 江水 和 武汉 大 学 
植物 分 类 研究 室 栽培 水 池 , 经 FAA 固定 后 转 入 70% 乙 醇 中 处 理 2 一 5h, 再 转 入 95% 乙醇 
中 过 夜 。 在 解 痢 镜 下 小 心 剥 掉 苑 片花 被 ( 花 葛 或 花瓣 ) 或 雄蕊 ,剥离 好 的 材料 经 乙醇 - 乙 
酸 异 成 酯 系列 脱水 后 采用 CO, 临界 点 干 
Ji, 用 双 面 胶 将 材料 粘贴 于 样品 台 上 , 喷 金 
镀膜 后 在 Hitachi S-800 扫描 电子 显微镜 下 
完成 观察 和 照相 。 


2 观察 结果 


2.1 泽 苦 草 发 育 完全 的 花 部 结构 ” 花 的 最 
外 轮 为 3 枚 绿色 昔 片 ,3 枚 白色 花 鸭 位 于 次 
轮 并 与 苯 片 相间 排列 , 碍 片 和 花瓣 的 排列 均 
SEA TR 6 枚 雄蕊 分 别 与 花 莹 各 花瓣 对 生 
且 排 成 一 轮 , 心 皮 3 一 10 枚 不 规则 排列 于 花 — mui 泽 若 草 的 花 部 形态 结构 ( x 6.3) 


部 中 央 ( 图 1)。 Fig.1 The flower of Caldesia parnassifolia (x6.3) 
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1.0 ， 泽 若 草 的 花 器 官 发 生 和 发 育 过 程 ” 扫 描 电镜 下 观察 到 的 结果 表明 : 泽 苦 草 的 花 器 官 
发 育 过 程 中 3 个 花 苯 原 基 最 早 发 生 , 而 且 为 近 同 时 发 生 ( 图 版 1:1,2), 从 侧面 可 以 看 到 其 
螺旋 状 的 排列 方式 (图 版 1:3), 至 后 期 发 育 为 近 轮 状 排列 (图 版 1:6);3 个 花 昔 原 基 发 育 
到 一 定 程度 , 在 其 向 心 .相间 的 位 置 3 个 花瓣 原 基 开始 先后 ( 近 同 时 ) 发 生 ( 图 版 1:4), 但 
很 快 即 发 育 为 大 小 近 一 致 的 轮 状 排列 (图 版 1:5)。6 个 雄蕊 原 基 中 的 3 个 在 对 昔 的 位 置 
呈 轮 状 近 同 时 发 生 (图 版 1:5,6), 另外 3 MERREN R ER A, 但 处 于 对 瓣 的 位 置 
且 自 成 一 轮 (图 版 1:7,8), 在 发 育 过 程 中 两 轮 梭 蕊 逐渐 排 成 近 一 轮 ,但 仍 分 别处 于 对 莹 和 
对 瓣 的 位 置 (图 版 2:12,1$,17)。 在 花 部 结构 发 育 过 程 中 处 于 第 五 轮 位 置 的 是 3 个 心 皮 
原 基 , 它们 排 成 一 轮 对 昔 发 生 ( 图 版 1:9. 图 版 2:10), 偶尔 也 可 观察 到 只 有 一 个 心 皮 原 基 
先行 发 生 的 情况 (图 版 1:8)。 后 期 发 生 的 心 皮 原 基 ( 第 二 轮 及 其 以 后 的 心 皮 原 基 ) 呈 不 规 
则 的 轮 状 排列 ,分 别 位 于 前 一 轮 原 基 的 向 心 相间 位 置 (图 版 2:11)。 从 心 皮 数 目 上 来 看 ， 
由 于 受到 发 育 的 时 序 性 和 空间 的 限制 ,第 二 轮 和 第 三 轮 心 皮 并 不 再 按 严 格 的 三 基数 发 生 ， 
从 而 形成 了 成 熟 的 花 具 3 一 9 枚 心 皮 的 各 种 情形 (图 版 2;12 一 18), 本 文 未 观察 到 4 轮 以 
上 的 心 皮 发 生 。 

3 i it 

3.1. 本 文 的 观察 结果 表明 , 在 泽 苦 草花 器 官 发 生 过 程 中 花 被 的 发 生 是 以 螺旋 状 方式 进行 
的 ,并 逐渐 向 轮 状 方式 过 渡 , 这 种 螺旋 状 发 生 方式 与 泽 泻 科 植 物 叶 的 发 生 相 同 , 而 实际 上 
包括 泽 苦 草 在 内 的 所 有 泽 泻 科 植 物 的 叶 和 人 花 被 的 排列 方式 也 是 相同 的 一 一 均 为 镖 合 状 排 
列 。 由 于 这 种 包 合 状 排列 的 花 被 更 利于 保护 花 的 内 部 结构 , 故 泽 苦 草 的 花 被 所 具有 的 这 
种 螺旋 状 发 生 方式 很 可 能 是 泽 泻 科 植 物 在 长 期 进化 过 程 中 适应 环境 而 保留 下 来 的 一 种 较 
原始 的 叶 性 特征 , 遗憾 的 是 其 他 学 者 在 观察 泽 泻 科 植 物 花 的 形态 发 生 时 大 多 忽略 了 这 一 
事实 (Sattler & Singh, 1978;Singh & Sattler, 1977, 1973, 1972, Kaul, 1967)。 

3.2 在 泽 苦 草 的 花 部 形态 发 生 过 程 中 未 出 现 花瓣 -雄蕊 复合 原 基 , 花 泊 和 雄 营 的 发 生 是 
非 同步 的 、 独 立 的, 这 与 Charlton(1991) 在 小 毛 万 泽 泻 中 的 观察 结果 是 一 致 的 。 由 此 看 
Æ, Sattler & Singh (1978) 的 推测 是 错误 的 , 这 种 复合 原 基 很 可 能 是 泽 泻 属 和 节 姑 属 等 类 
群 所 特有 的 , 而 非 泽 泻 科 植 物 的 花 部 形态 发 生 过 程 中 共有 的 发 育 阶段 。 从 另 一 方面 来 看 ， 
这 也 反应 出 泽 泻 科 植物 花 部 形态 发 生 方 式 及 其 形态 结构 的 多 样 性 。 

3.3 泽 昔 草 的 雄蕊 群 分 两 轮 先 后 发 生 , 上 且 分 别处 于 对 葛 和 对 瓣 的 位 置 (图 版 1:6,7), 在 
成 熟 的 花 中 6 BER B or — T6 HEP, 其 对 碍 和 对 为 的 位 置 并 未 改变 (图 版 2:12, 13), 以 
往 的 文献 均 将 泽 泻 科 的 雄蕊 群发 育 早期 归结 为 6 枚 雄蕊 成 对 着 生 于 花 准 基部 显然 是 不 准 
确 的 (Sattler & Singh, 1978;Posluszny & Charlton, 1993). 

比 外 , Charlton(1991) 在 小 毛 其 泽 泻 中 观察 到 的 心 皮 非 严格 的 三 基数 发 生 的 情况 在 泽 
营 草 的 花 器 官 发 生 中 同样 存在 , 正如 前 文 所 述 , 这 是 由 于 花 器 官 发 育 的 时 序 性 和 空间 的 限 
制造 成 的 。 如 果 空 间 范 围 允 许 , 后 期 发 生 的 心 皮 仍 将 遵循 每 轮 均 为 三 基数 这 一 规律 ， 
(Singh & Sattler 1973, 1972), 在 慈 姑 属 和 泽 海 属 中 观察 到 的 结果 已 经 证 明了 一 点 。 
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图 版 说 明 Explanation of Plates 


c. 心 皮 原 基 和 心 皮 ; o Wk; p RREME: ssSHEREDCHURUMERE se WH REME. 

图 版 1 1 一 2. 示 不 同 发 育 时 期 的 苯 片 源 基 x 300。3. 示 昔 片 原 基 的 螺旋 状 排列 (侧面 观 )。4. 示 花瓣 原 
基 的 发 生 。5 一 6. 示 花瓣 原 基 的 发 育 和 第 一 轮 雄 蕊 原 基 (S1) 的 发 生 。7. 示 第 二 轮 雄 蕊 原 基 (S2) 的 发 生 。 
8 一 9. 示 心 皮 原 基 的 发 生 。(3 一 9x350) 

图 版 2 10. 示 第 一 轮 心 皮 原 基 的 发 育 。11. 示 第 二 轮 心 皮 原 基 的 发 生 。12. 示 具 3 BUD BETTE UL CERE 
的 对 昔 和 对 瓣 排列 。13. 示 具 4 核心 皮 的 花 。14. 示 具 5 枚 心 皮 的 花 。15. 示 具 6 Boo BUE TE BIERI O 
皮 的 排列 方式 。16 一 18. 分 别 示 具 7,8,9 枚 心 皮 的 花 。(10 一 18. X 350) 


c. Carpel primordium and carpel; o. Ovule; p. Petal primordium and petal; s. Stamen primordium and 








stamen; se. Sepal primordium and sepal 

Plate 1 1— 2. Three sepal primordia in diferent developmental stages. X 300. 3. The spiral arrangement of 
three sepal primordia (side view). 4. The iniciation of petal primordia. 5~6. The development of petal pri- 
mordia and iniciation of the first whorl of stamen primordia( S1) . 7. Iniciation of the second whorl of primordia 
(S2). 8~9. Iniciation of carpel primordia. (3—9. X 350) 

Plate2 10. The development of the first whorl of carpel primordia. 11. Iniciation of the second whorl of 
carpel primordia. 12. A flower with 3 carpels, also showing the anti-sepalous and anti-petalous arrangement of 
stamen primordia. 13. A flower with 4 carpels. 14. A flower with 5 carpels. 15. A 6-carpeled flower, also 
showing the arrangement of stamens and carpels. 16— 18. Flowers with 7,8,9 carpels seperately. (10— 18. X 
350) 
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Wang Qing-feng et al.: Floral Organogenesis of Caldesiaparnassifolia 
(Bassi ex L.) Parl. (Alismataceae) Plate 1 
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